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Abstrak:
Penjadwalan produksi merupakan komponen yang sangat penting dalam
sebuah proses produksi. Masalah penjadwalan yang sering ditemui dalam lantai
produksi adalah masalah penjadwalan/orushop dan penj adwalan;lb b shop.
Sistem yang dibuat adalah tentang masalah penjadwalan flowshop dengan
tujuan untukmencarijadwal.Tbbyang mempunyai nilai makespandantotalflou time
yang minimal menggunakan algoritma Sfmulated Annealing. Masukan berupajumlah mesin, jumlah-7bb, dan waktu proses setiapTbb pada masing-masing mesin.
Proses yang dilakukan adalah mencari jadwal awal dengan algoritma SPT (Shorfesf
Processing Time),kemudian menghitung nilaimakespcn dan totalflou fime, setelah
itu pencarian jadwal yang paling optimal dengan menggunakan algoritma Simulated
Annealing.Implementasi program dilakukan pada perusahaan UD. Wrjaya Kusuma
Brass.
Hasil penj adwalan dengan menggunakan algoritma Si mulated Annealing lelah
diujicoba di perusahaan UD. Wrjaya Kusuma Brass dan dibandingkan dengan hasil
penjadwalan sebelum menggunakan SimulatedAnnealing pada perusahaan tersebut,
dengan hasil lebih bagus menggunakan Simulsted Annealing. Jadi, algoritma
Simulated Annealing terbukti dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah
penjadwalan produksi jenis/orlshop dengan tujuan minimasi makespan dan total
flowtime.
Kata Kunci: penjadwalan produksi, algoritma SimulatedAnnealing,flotashop
1. Pendahuluan
Pada dasarnya setiap perusahaan mempunyai tujuan yang sama yaitu mendapat
keuntungan yang sebesar-besarnya dengan mengeluarkan biaya produksi seminimum
mungkin. Hal tersebut dapat dicapai dengan cara menyelesaikan suatu pekerjaan tepat
wakfu dan memanfaatkan mesin secara optimal. Jumlah mesin yang terdapat dalam
setiap usaha manufaktur berbeda-beda. Untuk memaksimalkan penggunaan
keseluruhan mesin dan meminimalkan biaya produksi maka perlu dilakukan
penjadwalan kerja yang tepat bagi setiap mesin.
Permasalahan yang dialami oleh perusahaan UD. Wijaya Kusuma Brass adalah
melakukan penjadwalan dengan menggunakan intuisi dan pengalaman sehinggakadang-
kadang terlambat dalam melakukan pengiriman barang. Dengan mengacu pada
permasalahan tersebut, penulis mencoba menyelesaikannya dengan melakukan..,
penjadwalan dengan tujuan untuk meminimalkan waktu penyelesaian sehingga"
perusahaan dapat melakukan pengiriman barang tepat waktu dan dapat meminimalkan
total biaya yang dikeluarkan. Pada penelitian ini, algoritma Simulated Annealing
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Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan permasalahannya
Bagaimana hasil dari penerapan algoritma simulated Annealing dalam
menyelesaikan penjadwalan produksi jenis floushop dengan tujuan minimasi
make sp an dan t ot aI fl ota time?
Apakah dengan penjadwalan produksi akan meningkatkan lancarnya proses






Batasan masalah dari penelitian ini adalah:
a. Sistem produksi adalah flowshop (sistem produksi yang setiap pekerjaan pasti
melewati setiap mesin yang disusun berurutan).b. Tidak terdapat pre-emption (interupsi untuk mengerjakan suatu
ditengah-tengah pengerj aan suatu produk).
c. Setiap job memilil<r ready rrme (waktu siap proses) yang sama
independenf terhadap yang lain yaitu ready time = o.d. Mesin dianggap tidak pernah rusak dan selalu siap dioperasikan.
e. Mesindimungkinkanmenganggurkarenamenunggupekerjaanselanjutnya.
f. Dalam sistem ini hanya ada jumlah maksimal banyak mesin adalah zo mesin danjumlah maksimal pekerjaan adalah zoo pekerjaan (dalam perusahaan UD. Wijaya
Kusuma Brass terdapat ro mesin dan dalam r minggu dapat menyelesaikan roo
pekerjaan, jadi asumsinya adalah perkembangan jumlah mesin dan pekerjaan pada
perusahaan UD. Wijaya Kusuma Brass akan berkembang menjadi z kali lipat pada
beberapa tahun ke depan).
Sistem inihanyabisa menyimpan dan membuka file dalam format x.txt.
Sistem dalam pembuatannya menggunakan bahasa pemrograman Borland Delphi
7.o.
4. DasarTeoriA. Penjadwalan
Penjadwalan adalah suatuproses pengalokasian sumberdayayangterbatas untuk
melakukan beraneka ragam pekerjaan pada bidang manufaktur dengan mesin-mesin dan
tenagakerja sebagai sumberdayanyadanjob sebagaitugasyangharus diselesaikan.
Pengertian penjadwalan menurut Michael Pinedo adalah proses pengambilan
keputusan untuk menjalankan peran penting dalam bidang manufaktur dan sistem
produksi seperti halnya dalam lingkungan pengolahan informasi.'
Masalah penjadwalan muncul apabila pada saat yang sama terdapat sekumpulan
pekerjaan yang harus diselesaikan dengan kendala yang dihadapi yaitu terbatasnyajumlah mesin atau fasilitas produksi yang tersedia. Salah satu usaha yang perlu dilakukan
untuk mengatasi kendala tersebut adalah dengan menjadwalkan pekerjaan-pekerjaan
tersebut sehingga dapat digunakan seoptimal mungkin. Penjadwalan yang baik akan
memberikan dampakpositif, yaitu rendahnyabiayaproduksi danwaktupengirimanyang
dapat meningkatkan kepuasan pelanggan.
Pengertian penjadwalan flotushop adalah sebuah sistem yang semua job-nya
mempunyai aliran atau rute yang sama dan setiapTbb melewati setiap mesin hanya satu
kali.
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b. AlgoritrnaSpT(Shortest processing Time)Inti dari algoritma SPT adalah mencari *ikto proses job yang terkecil danmengurutkannya hingga yang terbesar. Pada tugas akhirini, atgoritma s?i digrrnut u'untuk menentukan solusi awal dal am pro s es al go r"itma sr m it it .ier*i itii . "'
r) AlgoritmaSbnulolted.Annealing
Simulated Annealing dikembangkan berdasarkan ide dari mekanisme perilakupendinginan dan proses kristalisas i (aniealing) material panas. Algoritma ini melakukanpeningkatan iteratif gltuk memperbaiki-solusi yang diha"silkan teknik-teknikpenjadwalan heuristik, dalam hal ini idalah sebuah solusi a#al yang aiU""t a.rrg"n teknikheuristik ataupun random, diiterasi secaraberulang d""gu" metJae 
";;;ii;g denganmenggunakan pertlrbasi_lokal hingga tidak ada peningfatan lagi 
"t* hid;; jumlahiterasi yang diinginkan sudah dicapai.
_ 
Struktur algoritma Sfm ulatedAnnealing secara umum adalah sebagai berikut:Evaluasi keadaan awal. Jika keadaan awal merupakan tujuan, ;;dp";;""berhasil dan KELUAR. Jikatidakdemikian,lanjutkan d.rrgurr rrr"rretapkankeadaan
awal sebagai kondisi sekarang.
Inisialisasi BEST_SO_FAR untuk keadaan sekarang.
Inisialisasi ?sesuai de ngan annealing schedule.
{erjakan hingga solusi ditemukan itau sudah tidak ada operator baru lagi akandiaplikasikan ke kondisi sekarang.1' Gunaka-n operator yang belum pernah digunakan tersebut untuk menghasilkankondisibaru.
2. Evaluasi kondisi yang baru dengan menghitung :
AE = nilaisekarang nilaikeadaan baru
a. Jikakondisibarumerupakantujuan, makapencarianberhasil dan KELUAR.b. Jika bukan tujuan, namun memiliki nilai yang telitr baik a".ip"a" f.""airi
sekarang, maka tetapkan kondisi baru sebagui tol.rairi r.t u.utrg. D!*m"" p"f"
tetapkan BEST_SO_FAR untuk kondisi yang baru tadi.c. Jika nilai kondisi baru tidak lebih baik darlkondisi sekarang, maka tetapkankondisi baru sebagai kondisi sekarang dengan probabilitas :
Pt= e-ott
Langkah ini biasanya dikerjakan denga_n membangkitkan suatu bilangan
_rand_9m r,pada range [o r]. Jika r ( p', *L\u perubahin kondisibaru *"":?aikondisi sekarang diperbolehkan. Namun jikaiidak demikian, maka tidaf< aLndikerjakan apapun.
3. Perbaiki Tsesuai dengan annealing scheduling.e) BEST_SO_FARadalahjawabanyangd"imaksudkair.
Parameter awal yang diperlukan:
a) Temperatur Awal, merupakan penanda awal iterasi. Dimana nanti temperatut
awal ini akan terusberkurang hingga mencapai temperatur akhir.b) T.emperatur Akhir, merupakl-n batas akhi. 'pl"a"aa iterasi sudah dapatdihentikan.
c) Faktor Reduksi St-fto, merupakan angka yang digunakan untuk menurunkan
suhu secara bertahap dan terkendali.
0) R3n3ld G,Askin dan-J-effrey !. Gotdberg, Design and Analysis of Lean Production systems. (Jnited state ofA*"rr"o ,ffi,& Sons, Inc., 2002, Hlm. 437.
") sri Kusumadewi dan Hai Purnomo, Penyelesaian Masalah optimasi dengan Teknik-telotik Heuristik. yogyakarta : Graha llmu,2005, Hlm. 177-178.
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d) Angka replikasi, merupakan angka yang menunjukkan berapa kali /oop dalam
harus dilakukan sebelum menurunkan suhu.
Penerapan algoritma Simulated Annealing pada permasalahan produksi j enis/oro shop :
a) Langkah awal yang harus dilakukan adalah dengan menentukan solusi awal yang
didapatkan dengan algoritma SPT, dihitung nilai objektifnyayaitu MS (makespan)
dan TF (fofc lflota time).
b) Menentukan parameter-parameter awal yang diperlukan, yaitu:
To =temperaturawal
Tu =temperaturakhir
k = konstanta fak;tor reduksi suhu, biasanya nilainya antara o < k < rR = angka replikasi (angka yang menunjukkan berapa kali /oop yang harus
dilakukan sebelum menurunkan suhu)
c) Mengambil dua angka random r, dan r,, antara r dan jumlahTbb, dimana r, tidak
samadenganr,.
d) Menukarkanjob pada posisi r, denganTbb pada posisi r,.
e) Menghitung nilai objektifjadwal baru ini, MS,"* dan TF."*.
0 MenghitungAedenganrumusansebagaiberikut:




I I I 
- 
II min(MS;MS**) / ( min(TF;TF**) )
-- 
_ 
(trrts**- min(MS;MS".,)),f TFn"*- min(TF;TF".*))
"'-[ t"i(MSMS*-) ]t -t(TFJF--) l
Le=e2-e1
Keterangan:
S = SolusisebelumnyaS,"* = SolusibarudaripenukaranTbb
MS =makespansolusisebelumnyaMS,* =mo.kespandarisolusibaru
TF =totalflou fimesolusisebelumnyaTFn"* =totalflouftmedarisolusibaruS(q,-) = waktu penyelesaian dari,Tob ke-j dalam m mesin untuk solusi sebelumnya
S""*(q,J = waktu penyelesaian dariTob ke-j dalam m mesin untuk solusi baruS(C,,*) = waktu penyelesaian dari nTbb dalam m mesin untuk solusi sebelumnya
S""*(C",*) = waktu penyelesaian dari nTbb dalam m mesin untuk solusi baru
MS = S(C,,-)rF = rt(t'') ,j:1
MS,"* = S""*(C",*)TF =-\)S'"*(Cj,-)
j=1
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o dan r,jika fui > d makajadwalbaruditerima,jikatidakmakajadwallamatetap
dipertahankan.
Jika 'a> 0 , maka jadwal baru langsung diterima. Secara umum 'a memiliki
pengertian selisih keunggulan jadwal baru terhadap nilai minimum yang dihasilkan
dengan jadwal lama terhadap nilai minimum yang dihasilkan.
Apabila kondisi replikasi lokal telah dipenuhi maka lakukan reduksi terhadap suhu
denganrumusan,L{x.lH.
Kembali ke langkah tiga sampai kriteria penghentian iterasi terpenuhi.
Implementasi
FormTampilan Utama
Pada tampilan utama terdapat tiga menu bar yaitu File, Proses dan Informasi.
Masing-masing menubartersebut mempunyai sub menu, sebagai berikut:
r) File
a) Baru:digunakanuntukmembuatTtlebaru.
b) Buka File : digunakan untuk membukaTt/e berekstensi ".txt, terbatas padafiIeyang
dibuat menggunakan program ini.
Simpan File : digunakan untuk menyimpan rtle dengan ekstensi ".txt.
Keluar : digunakan untuk keluar dari program.
Proses
Penjadwalan SA : digunakan untuk melakukan proses penjadwalan dengan
algo ritma Sf mulat e d Anne aling .
History List : digunakan untuk melihat semua hasil dari proses penjadwalan
SimulatedAnnealing.
fnformasi
Bantuan : digunakan untuk memberikan bantuan kepada pengguna ketika






Gambar t : FormTampilanUtama
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b) Tentang Program : berisi informasi tentang pembuat program.
b. FormProses PenjadwalanSimulated Annealing
, Hasil dari proses penjadwalan SA tersebut diperlihatkan dalam bentuk tabel.
Tabel yang pertama adalah tabel input waktu. Tabel ying kedua adalah tabel hasil dari
so]qsi awal yang dilakukan dengan menggunakan algoritma SPT. Tabel yang ketiga
adalah tabel hasil akhir setelah dilakukan proses penjadwalan SA. Jika pengguia ingTn
melihat hasil penj adwalan secara keseluruhan, maka dapat menekan menu Hiiiory I, ist-.
Gambar z : Form Hasil Proses Penjadtaalan SA
FormHistoryList
Gambar g : Form History List
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Pada History List, pengguna dap_{ melihat hasil solusi awar dengan spr,informasi temperatur awal,-teriieratur ukhir, f.o"riu"tu faktor r.*a,rf."i ,-oil',r, angkareplikasi (looping dalam), informasi hasil iterasi ;;fi;;;Goritma simulatiiinnealingsefta informasi iadwal terbaik yang dihasilk;. i;;uoi r"*uuti digunakan untukkembali ke gambar z.
d. AnalisisperubahanTemperatur
Pada analisis ini akan digunakan data zoo_job zo mesin dengan waktu prosessecararandom. Parameter awal yang digunaka" puau p".*baan kali ini adalahTemperatur antara 1-looo
k (konstanta faktor reduksi suhu) = o.95
R fi umlah /o optng dalam) = 3o
Dari perbandingan tiga kali perubahan temperatur awal dan akhir, maka dapat
3:::o,ll\::':p_*i_q:"Iuk m-enyetesaikan kasu;-a;;;;oo job dan zo mesin, iterasiyang direkomendasikan adalah-6oo iterasi. u"t"r."i"auputlur ii";;;;j;i;iifi;dengan konstanta faktor reduksi suhu = o.95 dan lg;ii;g dalam = 3o, maka dapatditentukan temperatur awal dan akhir (misar"liu aiu*uifi"*p"rutur awar (T") = 5oo dantemperatur akhir (T") = r8o).
6. KesimpulandanSaran
Berdasarkan uji coba yang telah dilakukan dan analisis sistem, serta
il:ilffln"tikan seluruh proses ving terjadi, maka d;p;i diperoreh le;*p;i;; sebagai
a' Masalah penjadwalan produksi- floutsh-op terbukti dapat diselesaik4nmenggunakan algoritma Sfmu/ated -Annealiig dengan tujuin meminimalkan
- 
makespandan totalfloutime.b' Tujuan meminimalkan make.spon dan total flou time dapat dicapai dengan
3e1bgr1\an parameter awal yang tepat.c' Hasil akhir yang didapat dari algoritm a stmulated Annealins selalu berubah danbelum tentu merupakin hasil ya"ng terbaik k;.;;;;i;;ritma $i^utot"iinneating
_ 
mengambilsolusitetanggasecararandom. o.d' Implementasi program-lada perusahaan uD.-wij.aya Kusuma Brass dapat antukelancaran proses produksi kaiena waktu penyelesi#n menladi lebih minimum.
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membantu kelancaran proses produksi karena waktu penyelesaian menjadi lebih
minimum.
Beberapa saran untukpengembangan sistem lebih lanjut adalah:
a. Tampilan pada sistem dapat dikembangkan supaya lebih baik lagi, dengan
memberikan suatu grafikyang memberi informasi perubahan makespan dantotal
flou time selama iterasi berlangsung, sehingga dapat memberikan informasi
tentang makespan dan totalflou time miminum yang pernah dicapai sistem dalam
iterasi.
b. Membuatsistemyangdapatmeminimalkanwaktumenganggurmesin.
c. Membandingkan algoritma Simulated Annealing dengan algoritma lainnya,
sehingga lebih mengetahui performa dari algoritma Sfmula ted Annealing .
d. Proses dapat berhenti jika solusi yang didapatkan sudah minimal meskipun
temperatur akhir belum dicapai.
